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Flow　around　a　Body　with　wake（1）
Masaharu　Kataoka．
　　　　　　　　　　　　　　　　SYNOPSIS
　Atheory　of　a　How　around　a　body　with　wake　was　given　by　Levi－Civita　but　it　is　dif五cult
to　find　a　suitable　functiQn　which　defines　the　direction　of　fiow　along　the　boundary　of　a　body．
So　the　author　intended　to五nd　this　very　function　from　the　funetion　for　the　case　of　a　plate，
one　of　the　simplest　case，　by　the　conformal　representation．　The　function　obtained，　however，
using　the　theory　of　discontinuous　motioh　is　not　adoptable，　becanse　in　this　case　the　How
separates　both　at　the　leading　and　trailing　edges．　The　anthor　obta量ned　another　function　as
ahmiting　case　of　a　th五n　plate　with　a　round　leading　edge　when　its　thickness　tends　to　zero．
　　　　　　　1　締　　　　　言
　　　　　　　り
　完全流体の物体周りの流については等角写像或いは
吸込吐出を利用して種々の場合が論ぜられるが実際流
体の場合に起る伴流を伴ふ流については余り解けてい
ない。その一般理論はレビチビタによつて与えられた
がこれを箇々の場合に利用するには物体表面に於ける
速度の方向を与える函数を定める事が困難である。
　そこで著者は先づ平面板の場合についてこの函数を
定め，これを等角写像によつて他の形の場合に変換し
て種々の形の物体周りの流を論ずる方法を考え出し
た。
今までの平面板周りの流はその前縁及び後縁で流が
離れているが著者は前縁の円い薄い平面板を考え，流
が前縁を廻り上面に沿つて洗れ，その上の1点が剥離
点となる場合を考え，平面板の厚さを零とした極限を
平面板周りの流とした。
ll雫面板周りの流
Fig・1に示すよ5な迎角Ctの平面板周りの流を考
え藷の麟，と
し，単位を適当に採
りP＝1とする。無
限遠に於ける流速を
1とし水平にxの正
の方向に向かうもの
とする。
　流体は岐点0で二
ltt・恥
Fig．1
つに分れ，平面板の表面w1，ω2に沿つて流れ剥離
点P1，ろで平面板から離れλ1，λ2で包まれた伴流
を形成するものとする。
　9を速度ポテンシヤル，望を流の．函数，U，　Vを
それぞれX及び〃軸方向の分速度とすれば
　　　　　　　　　∂ep　　　　∂T∂ep ∂蟹　　万＝％「F可＝四＝『∂x
となりfを複素ポテンシヤルとすれば
　　∂f　．　。
　　蕊一＝＝u－tV＝＝7e「
となる。
　Ψ＝OがWl，ω2，λ1，　Z2に対応するものとすれば
f平面ではFig・2に示す様になる。
　　ろ＝嘱㍉
　　ち＝γ万
とすれば
　　F＝VJfT
によりFig・3に示す
よ5になる。
　　　F1＋乃　　α嵩一　　　　　2　　，
　　　　　Fl一F2　　C°sa・＝乃＋う
とすれば，
　F＝α（2＋cosσo）
0
》
％?
f一恥
9　　λ2
R入，
9??
Fig．2
　F－IL＆ute．
λ， ％　　　Q「z
Fig．3
Az
によりFig．4のように変
換される。
　　　　・一一÷（ζ・÷）
によりFig．5に示すような半円の内部に変換され
（81）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伴流を伴ふ物体周りの流
る… @　　　　　　　（ζ）一一il・9腎一＋il・91羨。警一・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　幽　　　　　　　　Z　－ILIa・Z　　　　　　　　　　　　　となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帥・〔…σ・一一1－（ζ・1）」2
　　　　　　。驚。＝＝，．、r　Fig’　5　　－S（・・1）〕（1一き）d・
と置きVを速度とすれば　　　　　　　　　　　　　であるから
　　　　　　e・－V，・－i・≠ヂ　　　　　・一一・・～Z　…〔・・…’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζO
となる。
平面板の場合　　　　　　　弓（ζ・そ）〕（1一老・一）・ζ
　　　　　θ．＝＿Ct　　　O≦σ≦aoに対し，　　　　　　　となる。
　　　　　θ＝π『α　　　ao≦σ≦a1一εに対し・　　　　　　平面板上の点に対しては
　　　　　θ＝θ（σ）　　　　σ1一ε≦σ≦σ1＋εに対し・　　　　　　　　ζ＝〆σ，
であ。1＝『αa1＋ε≦σ≦欄し　’1ご，些．…（テ号）
故にビラーの遡により　　　　　　e’T“ζ　・i’n（テ÷）
　　　　　・ω（・・一一・1。σ゜1－11諾・・　　一一・畿鍔、・
　　　　　　　『－r㌔1岩瓢　「ある麺留畿！藩知
　　　　　　　　　　　Ol十e　 　　　　　　　　　　　q一ζ！）ds．．一　　　となり・1　　　　　　　　　　　　　　θ（σ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－2ζcos　a十ζ2
　　　　　　　　－ll1織♂　とな。：＝＝　－2a2e’　’　ct～こ（1＋鵯熱
となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1＋sin・a）sin・a・COS（a一σ）
　　ζ＝0はε＝。。に対応しV＝1となるがらω（0）＝O　　　　－　　　cosα＋sin　a
となる
・すれば，・一・の搬で　　　　　　＋S・・・・…2・－S・・・・…2・
。な。rπσ゜＋π゜エ』　°　　　　・（L監睾難・…
　　　　a・一π／2　　　　　　　　　　　　　　（L…ct）・i・ct…2・・c
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　りとすれば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　COSα＋S、nσ
　　　　…＝（・／2）・・　　　　　　！σ。。、k’，、。。一・・sec・〔1・9（・…＋・…）
となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ao
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－log｛1十sin（α十σ）｝〕　　　　　　舌譲￥転一il・9一髭要・　であ。か、，　　　　　・　　　　　～
であるから　　　　　　　　　　a…｛1－〈3・i・・－2・i・2・＋・i・3・）
　　　　蝶：εθ（・）me－2i－・‘・；”・d＋a・・一゜　．÷÷・…一÷…2・一÷（・一・・…
とすればε→0の極限で　　　　　　　『　　　　　　　．　　＋2cos　2α一cos　3の10g（1十cosα），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（82）　　　　　　　　　　　　・
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　　　　・・一÷（・…c・一・…2叶…3・）・
　　　　・・一一÷（L・・…＋…2・）・
　　　　・・一÷（・Eti・c・一…2・）・
　　　　　　　　1　。　　　　　　1
　　　　σ・＝τSln僕・a・＝TC°Sα
　　　　・・一÷（・一・・…＋・…2－…3・）
とすれば，
　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　s＝　2　a2e－　i　ct〔ao　－ai　a－a2　sl．n　a　＋　a3　c6s　a
　　　　　十a4　sin　2σ十as　cos　2σ十a6109｛1十sin（α十〇）｝〕
となる。
岐点から後縁までの長さを11，前縁までの長さを’2
とすれば，　　．
　　　　11＝2a2｛ao十a3十αs十α610g（1十sin’Ct）｝，
　　　　・…一…〔・・一・・（f・・）一…c・・c・一・・s・n・
　　　　　一・・s・・2・－a・c・・2・＋a・1・9（1＋…2・）〕
となり，弦長1は
　　　　…1・＋・・一・a2〔・・（号・・）…c…
　　　　　十a3（1十sinα）十a4　sin　2α十as（1十cos　2　Ct）
　　　　　十a6｛109（1十sin　ct）－lo9（1十cos　2α）｝〕
となる。
前縁から剥離点までの長さを13とすれば，同様に
して，
　　一・3－…〔・・（一一S）・・2c・・・一・・（1－・…）
　　　　　十a4　sin2Ct十a5（1十cos　20c）
　　　　　　十a6｛二109（1－sin　oc）－log（1十cos　2　ct）｝〕
となる。
　平面板上の各点に於ける速度は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロCOSび COSα十Slnσ　　　　17＝　　　　　　　　1＋sinσ　cOS（ec－a）
　　　　　　　　　　　・≦・≦号，号・・≦・≦・に対し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　a＝一．．cos　a　C°s墜±Sln生
　　　　　　　　　　1十sinσ　　　　　 　　　　　　COS（α一σ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　号≦・≦彦一＋・剛し
で与えられる。
　Fm及びFyをそれぞれ抵抗及び揚力とし，tv　＝W1
十ω2とすれば
　　　　Fx→い一・・）吻・
　　　　Fy－÷～。，（1一脳
となる。故に
　　　　ろ一・ろ一牙1，。（1－v・）de
　　　　　　一牙〔レ　4－1，。…＋・・司
となる。然るに
　　　　2r十ゴω＝2τ十iθ・一τ＝i（θ一iτ）
となり，半円の円周上の点に対しては．
　　　　・一・・＝・　di（÷一）
であるから
　　　　F・一・Fy＝＝t．　s6ei・（z）　df
となる。
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　　　　ei・…斗…（・）ζ一｝｛…（・）
　　　　　　　一ゴω”（o）｝ζ2－一・
　　　　df＝＝a2（9－・・…＋c讐一・21ガ）dζ
であるから留数の定理により，
　　　　現一｝・2ω’2（・）一
　　　　馬一号・2｛4ωノ（・）…σ一・’！（・）｝
となる。
　この場合
　　　　ω！（0）＝＝　－2（1－cosα），ω”（0）＝－2　sin　2α
であるから
　　　　F・＝・a2（1－…の2・1㍉一号・2　si・2・
となる。
　Cx及びCyをそれぞれ抵抗係数及び揚力係数とし，
・函する、1，・留郭ら・Cyの値を計算す
れば前表のようになる。
　　　　　　　　　　置　円　　　　桂
　　　　庭毒一，z・－1場，L，
　　　　2＝〔a。－1ノーσ1σ一a．。　sin　a＋a3・c・s　a＋a4　sin　2　a
　　　　　十σ5cos　2　a十a6109｛1十sin（α十a）｝〕÷1，
　　　　．．〆＋ル72＿7・2
　　　　Sc＝　　　　＿　　一一
　　　　　　　　　　1
とすれば　　　　　　　　　　　　’
　　　　s・＝・27グ峡許耗一ル／1賜2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・≦・≦一銑・に対L・
　　　　z・・a21e－iCt（z＋Zo＋iγ1－；2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　号＋・≦・≦・闘し
により平面板は円柱に変換される。
　　　・・n・（・）一農であるから　『
　　　　　・・（・・…n－・〔窯テ薯…鶏1三〕・
　　　　　　　，　　　　・≦・≦豹・対し
　　　　　・，（・）一・・n－・〔≡籍葺i≡震調
　　　　　　　　　　　　　　　　号≦・≦S＋・に対し
　　　　　・、（・）一・・n－・〔≡1－1；：｝i：isfig；：．cti．vi－…壽調
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　　　　　　　号＋Ct≦・≦・に対し
となる。
　　　　・・（π2）＝＝・＋・・（卦　　　』’
　　　　・・（s・・）一・・（号・・），
　　　　～ト、t・tEgZ：｝04s2．．、，d・－il・9｛15薯劉
であるから部分積分により
　　　　・（ζ）一～窒1些妄器識，・・
　　　　　　　　　0
　　　　　・～1㌔甥繋、、・・
　　　　　　　琶
　　　　　・1帽1警1器識、・・
　　　　　　篭＋Ct
　　　　　－・1・9（1認一）：・一・・（・）
　　　　　　　　　　　　　d2
　　　　　－÷～。㌧告1・9（1一ζ　eiσ〆6一ζ）d・
　　　　　　　　　　　　　dz　　　　　　　　　　　　　　　－
　　　　　・÷～唱≒1・9（震σ）d・
　　　　　　　　　琶
となる。
　　　　1・9（1一ζ〆6〆6一ζ）一一・・一・2濯議ζ・・i・ma
であるから
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　而
　　　　B・・　e3（…擁一〔藍≒・d・
　　　　　　　　　　　　　　　　O
　　　　　　　　　　　dE
　　　　　－～霊詞
　　　　　　　窒
　　　　　　　　　　　　　　　　．dE
　　　　　　　　　　　　　n　　　　－t　　nv　　　　・・一一轟～屠≒…m・da
　　　　　　　　　　　∴
　　　　　－1嘱≒・・nvzada〕
　　　　　　　’窒
とすれば
　　　　・（ζ）一一il・9（1轟）・濯。B・・Cm
となる。
　　　　ω（0）＝0　であるあら
　　　　B・一号
（糾）
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となる。
　　　　　・一÷黒。翻～，s・・（・・＋1）・
　　　　　1・9（1＋・…）＝・1・9÷…1・・
　　　　　　・鳥｛←？n－1c・・2・・
　　　　　　・（－1）・2舞1…（・・＋D・｝
であるから，
　　　　　　　　　1　　t＿
　　　　　a…＝ア（・・一！ノーa・1°92）・
　　　　　　　　　1
　　　　　a…＝：ア（a・＋2　・6　si・・）・
　　　　　　　　　1
　　　　　a…＝＝ア（as＋a…c°s　2α）・
　　　　　a・・F書…3・，一・・一
　　　　　　　　　　（－1）n薗1a6
　　　　　α・…＝　。7　c°s2”・・
　　　　　a・・＋…一琶齢6s・・（・・＋1）・・…・…－
　　　　　b…一一÷（÷・・＋・・一…c・ρの・
　　　　　　　　　1
　　　　　b2・・＝ア（a・－a6　sin　2　Ct）・
　　　　　b…一ナ（轟・r÷・6c・・3・）・
　　　　　ら・1一劣…4・・
　　　　　bs・・一一÷（、1。・・÷・c・・5・）・
　　　　　b6，・一蕩…6・・
　　　　　・…号（、8。・一÷・・c・・7・）・…………
　　　　　b・n・F（一1夢σ6s・・2　　　．
　　　　　　　　　　　　（一1）η4σ1
　　　　　b・・＋・，・＝（2州）・πZ
’　＋1諸罪…（・〃＋1）・・……一・
とすれば，
　　　　　E＝ao，1＋Σ（a，，1　cos　s　a＋bSii　sin　s　o）
　　　　　　　　　　　s”1
となる。
　　　　　　　　＿　　－　　1』＿
　　　　　・i・“1・　・z＋－6”　z3
　　　　　　・　3＿　5＿　35＿　　　　　　　　＋4095＋fi　2　Z7＋1152　zg＋・・…・・一・
であるから，
　　　sn＝＝a。，％＋Σ（a、，n・COS・sa＋b。，．　sin　s　a）
　　　　　　　　　　8■1
　　　　・・’一・…＋÷・…＋｛巻・・，・
　　　　　　　　5　　　　　　35　　　　　＋了fft　a・，・＋1152σ…＋…”…’・
　　　　a・’一・，・＋÷a…＋島・・，・．．
　　　　　＋ll、・・，・＋S5、・…＋……一・
　　　　　●　　・　　，　・　　●　　o　・　　・　　■　　■　　o　　・　●　　，　　o　　．　　，　　●　．　　・　　●　．　　●　　」　　．　　，　　■　　「　　噸　・　　．　・　　o　●　　，　　o　　●　　●　　，　．　　■　　■
　　　　a・ノー・…＋÷・…＋誌・…
　　　　　　　　5　　　　　　　　　　35　　　　　㌔12σ…＋了酉プ…＋’”’……・
　　　　　・9●．○．．・，．．，09■．○，°層鯨゜．●°o●°，．o．．，・o．●●・・●
　　　　・・ノー・…＋÷b…＋，浮…
　　　　　＋11、b・，＋1s／gg、　b…＋…一一，
　　　　　o　●　7　噛　●　●　●　o　・　○　・　・　0　6　・　，　・　・　」　o　・　零　・　．　■　o　・　9　，　●　9　．　■　o　，　●　■　9　0　●　o　，
　　　　・！－b・・1＋÷・…＋ili－b…
．＋ll、b・，・＋，？，gg、　b…＋・……一・
　　　　　．　●　弓　．　9　印　・　●　，　の　，　●　●　■　o　●　●　o　●　，　■　，　●　●　，　■　●　●　■　●　●　■　o　o　■　o　●　●　●　■　●　巳
　　　　A・・m』－S－a・ts嘱一÷（嚇・＋a・一・）・
　　　　　　　　　　●　　　　　．　　・　　．　　…　　　　　　●　　6　　●　，　　・　　●　◎　　■　　●　　辱　　o　　●　　■　　●　　o　●　　，　　じ　●　　o　　．　●　　■　　．　o　　齢　■　　●　　・　　■　　●　●　幽　●　●　9
　　　　・…一÷（a・・＋・＋〆一・）（s〈m），
　　　　A…－a・’・－S－a・mtt
　　　　・…一÷（〆・・…〆・一）（s＞〃り……
　　　　B…一÷（・’…－b・・一・）……一・．、
　　　　B・・m＝：－S（・’m＋・一〆・一・），（s〈m）・…一・・
　　　　・…一一（b・・＋一…一）（・〉・・s〈・の
　　　　B2…一÷（・・3・＋〆・）・
　　　　B・・m一ナ（・・＋・＋・・一）（・〉・m），……
とすれば，
　　　　sin”’i　i　COS〃m　O　＝Ao，m＋Σ（As，mcos　sσ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8■ユ
　　　　　　　＋Be，msinsa）
となる。　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　d7
1・
`窒ttCt－2…m・da
　　　「・0
（85）
電気回路に於ける流線型振動の一解法に就て
　　　　　　　　ゴ≧
　　　　一～璃≒…m・d・，
　　　　　窒
　　　　…1歪・・n－・i…〃・・d．a
　　　　　　　　O
　　　　＋・・！　rc・・n－・i・・…d・・
　　　　　　窒
　　　！：・・…d・一　！’　”・・…d・
　　　0　　　　　　　　　　　　　　匹　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　s＝2n－1に対’し　　＝：（－1）n－1　　　　　　　　　2n－1
　　　　＝O　　　　　　　　　　s＝2nに対し
　　　～窒・・…d・－1”・・n・ada＝：・
　　　0　　　　　　　　　　　　匹　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　s＝2’7t－1に対し
　　　　＝＝O　　　　　　　　　s＝＝49sに対し
　　　　一、“≒　　ぬ一・に対し
であるから，
　　　B・一÷黒、“』｛（－1）n－1　A…一・・
　　　　＋B4n－2，M｝
となる。
　円柱の表面上ではζ＝〆6であるから表面に沿つて
の速度Vは
　　　V－rle°91、f，　E・p〔黒、8…吻
となる。
　　　ω！（0）＝－2十B1，　ω”（0）・・．2B2
であるから抵抗及び揚力は
　　　F・一・（÷）2（・－B・）・・　Fy－・与角
となる。
　　　　a・－V＋レとし，適当にvを定めれat’　Fy＝＝oと
することがでgeるが・・－9及び号暢合の外臨
は上下対称ではなく，多少揚力の出る様にする方が実
騨験とよく敏するもの・思棟るので・・－S
の仮定を採用した。
（86）
